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@ ^h n ruT«2^^r n F ° rmtei,en therm °P' aStische " K ~ffen sowie Vorrichtung 2U r 

Es wird ein Verfahren zum Spritzgte&en von Hohlkdrper- 
. ^rmteilen austhermoplastischen Kunststoffenvorgeschla- 
gen. bet welchem zunachst eine zur Ausbildung des Formtei- 
les ausreichende Menge des schmelzflussigen Kunststoffs 
in die Spntzform gedruckt wird. Dann wird in die Spritzform 
und/oder den thermoplastischen Kunststoff ein stromungs- 
fahiges Medium, insbesondere Gas, mit einem Druck einge- 
« - k - die Kun ststoff masse gieichmaSig uber die Ober- 
Nacne des Formhohlraums unter Bildung eines Hohlkorpers 
verteilt. Daraufhin wird der unter Mediendruck gehaltene 
Hohlkorperin der Spritzform abgekuhlt. SchlieSlich wird der 
Mediendruck aus dem Hohlkorper abgelassen und dann das 
Formte. entformt sowie aus der Spritzform entnommen. 
W sentlich .st dabei. daS der Mediendruck innerhalb der 
Spritzform bzw. auf die uber die Oberflache des Formhohl- 
raums verteilte Kunststoffmasse bis zu deren Abkuhlung 
zumindest zweiteilig variiert wird, und zwar nach einem f Or 
dasj we.lig Formteil und/oder Kunststoffmaterial vorge- 
gebenenDruckprofilgeregelt und/oder gesteuert wird 
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Beschreib 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Spritzgie- 
Ben von Formteilen aus thermoplastischen Kunststoffen 
bei welchem zunachst eine zur Ausbildung des Formtei- 
les ausreichende Menge des schmelzfliissigen Kunst- 
stoffs in die Spritzform gedriickt wird 
bei weichem dann in die Spritzform und/oder den ther- 
moplastischen Kunststoff ein stromungsfahiges Medi- 
um, insbesondere Gas, mit einem Druck eingepreBt 
wird, der die Kunststoffmasse gleichmaBig iiber die 
Oberflache des Formhohlraums unter Bildung eines 
Hohlkorpers verteilt, 

bei welchem weiterhin der unter Mediendruck gehalte- 
ne Hohlkorper in der Spritzform abgekuhlt wird, 
und bei welchem schlieBlich der Mediendruck aus dem 
Hohlkorper abgelassen und dann das Formteil entformt 
sowie aus der Spritzform eritnommen wird. 

Gegenstand der Erfindung ist dariiber. hinaus aber 
auch noch eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses 20 
Verfahrens mit einem an die Spritzform uber Leitungen 
anschlieBbaren Medien-Druckspeicher und in den Lei- 
tungen vorgesehenen Steuer- und/oder Regelelemen- 
ten. v 

Fiir das SpritzgieBen hohler Formteile aus thermo- 25 
plastischen Kunststoffen ist es nach der DE-OS 
25 01 314 bereits bekannt, unmittelbar nach dem. Ein- 
spritzen einer zur Ausbildung des Formkorpers ausrei- 
chenden Menge schmelzfliissigen Kunststoffes in die 
Spritzform durch den AnguBkanal auch noch ein Gas 30 
mit einem solchen Druck einzupressen, daB sich die 
Formmasse gleichmaBig iiber die Oberflache des Form- 
hohlraumes ausbreitet, so daB ein Hohlkorper entsteht, 
welcher dann unter der Einwirkung des Gasdruckes in- 
nerhalb der Spritzform auf eine Temperatur abkiihlt, 35 
welche die Erweichungstemperatur des Kunststoffes 
unterschreitet. 

Bei diesem bekannten Verfahren wird nach dem Ein- 
pressen des Gases die Gaseintrittsoffnung des Hohlkor- 
pers durch Nachspritzen einer ausreichenden Menge 40 
der schmelzfliissigen Formmasse verschlossen und auch 
bis zur Abkuhlung des Kunststoffs unterhalb seiner Er- 
weichungstemperatur verschlossen gehalten. Nach er- 
folgter Abkuhlung wird dann der Gasraum des Hohl- 
. korpers durch Anbohren oder Anstechen zwecks 45 
Druckentlastung zur AuBenatmosphare hin geoffnet 
und erst anschlieBend der Hohlkorper nach Offnen der 
Spritzform aus dieser entnommen. 

Durch diese bekannte Verfahrensart kann zwar der 
Fiillvorgang der Spritzform so beeinfluBt werden, daB 50 
sich in dieser der gewunschte Hohlkorper ausbildet so- 
wie auch wahrend der Thermoplastizitat des Kunststof- 
fes durch den Gasdruck in seiner Form fixiert wird. 

Es hat sich jedoch gezeigt, daB beim SpritzgieBen von 
Kunststoff-Hohlkorpern nach dieser bekannten Verfah- 55 
rensart Struktur und/oder Dichte der Hohlkorper- Wan- 
dungen nicht immer in optimaler Weise ausfallen und 
daher die Brauchbarkeit der fertigen Formteile fiir den 
jeweiligen Einsatzzweck mehr oder weniger beein- 
trachtigt werden kann. 60 

Der Erfindung ist daher das Ziel gesetzt, ein Verfah- 
ren zum SpritzgieBen von Formteilen aus thermoplasti- 
schen Kunststoffen sowie auch eine Vorrichtung zu des- 
sen Durchfuhrung anzugeben, durch welches bzw. mit 
welcher Struktur und Dichte des die Formteil-Wandun- 65 
gen bildenden Kunststoffmaterials wahrend der Durch- 
fuhrung des Spritzvorgangs entsprechend den unter- 
schiedlichen Bedurfnissen beeinfluBt werden konnen. 
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Geiost wird dieaH^ifgabe in verfahrenstechnischcr 
Hinsicht auf einfac^^^eise durch die Kennzeichnungs- 
merkmale des Anspruchs 1, namiich dadurch, daB der 
Mediendruck innerhalb der Spritzform bzw. auf die 
5 uber die Oberflache des Formhohlraumes verteilte 
Kunststoffmasse bis zu deren Abkuhlung zumindest 
zeitweilig kontrolliert und/oder variiert wird. 

Die Kontrolle des Mediendrucks ist auch dann wich- 
tig, wenn nur mit einem ganz bestimmten Druckniveau 
10 gearbeitet werden soil, eine Druckvariation also nicht 
erwtinscht oder nicht beabsichtigt ist. 

So kann es erfindungsgemaB bspw. vorteilhaft sein, 
den Spritzvorgang mit einem relativ niedrigen Medien- 
druck zu beginnen, diesen dann zu steigern und spater 
is wieder auf einen geringeren Wert abzusenken, bspw. 
dergestalt, daB der Enddruck etwa dem Atmospharen- 
druck entspricht. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn 

— gemaB Anspruch 2 — der Mediendruck nach einem 
fiir das jeweilige Formteil und/oder Kunststoffmaterial 
vorgegebene Profil geregelt und/oder gesteuert wird. 

Anspruch 3 sieht vor, daB der Mediendruck zeitab- 
hangig geregelt und/oder gesteuert wird, wahrend nach 
Anspruch 4 eine wegabhangige Regelung und/oder 
Steuerung desselben vorgeschlagen wird. 

Anspruch 5 sieht eine zeit- und wegabhangige Rege- 
lung und/oder Steuerung des Mediendruckes vor, wah- 
rend Anspruch 6 schlieBlich auch noch eine temperatur- 
abhangige Regelung und/oder Steuerung des Medien- 
druckes vorsieht. 

Wenn im Formhohlraum der Spritzform ein Innen- 
druckfuhler angebracht ist, dann kann erfindungsgemaB 

— nach Anspruch 7 — der Mediendruck auch in Abhan- 
gigkeit vom Innendruck im Formhohlraum der Spritz- 
form variiert bzw. geregelt und/oder gesteuert werden. 

Die Umschaltung vom Einspritzen des Kunststoffes 
auf das Einspritzen des Druckmediums kann erfin- 
dungsgemaB also nicht nur wegabhangig und zeitabhan- 
gig erfolgen, sondern auch ausgelost durch Hydraulik- 
druck der SpritzgieBmaschine oder durch den Innen- 
druck im Formhohlraum der Spritzform. 

Es liegt — nach Anspruch 8 — auch im Rahmen der 
Erfindung, daB der Mediendruck allmahlich an- und ab- 
schwellend geregelt und/oder gesteuert werden kann. 
SchlieBlich ist — nach Anspruch 9 — aber auch noch die 
Moglichkeit gegeben, daB der Mediendruck plotziich — 
in verschiedenen Druckstufen — verandert, also ange- 
hoben und/oder abgesenkt wird. 

In jedem Falle kann das der Druckbeeinflussung un- 
terworfene stromungsfahige Medium, insbesondere ein 
Gas, durch den Spritzkopf bzw. die Spritzduse der je- 
weiligen SpritzgieBmaschine in die Spritzform fur das 
Formteil eingefiihrt und auch wieder aus dieser abgelei- 
tet werden. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
mit einem an die Spritzform uber Leitungen anschlieB- 
baren Medien-Druckspeicher und in den Leitungen vor- 
gesehenen Steuer- und/oder Regelelemehten zeichnet 
sich nach der Erfindung — gemaB Anspruch 10 — da- 
durch aus, daB die Steuer- und/oder Regelelemente von 
Druckventilen gebildet sind. Dabei ist es — nach An- 
spruch 11 — moglich, die Steuer-und/oder Regelele- 
mente durch Druckbegrenzungsventile zu bilden. Nach 
Anspruch 12 konnen aber als Steuer- und/oder Regel- 
elemente auch Druckregelventile benutzt werden. 

Es erweist sich vielfach — nach Anspruch 13 — auch 
als zweckmaBig, mehrere parallelgeschaltete Druckven- 
tile zu benutzen, die unabhangig voneinander einsiell- 
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bar und ansteuerbar sind, dabei ab^^Bt dem gleichen 
Formhohlraum in Verbindung stehell^^ 

Mehrere Gruppen parallelgeschalteter Druckventile 
konnen — nach Anspruch 14 — auch so vorgesehen 
werden, daB die Moglichkeit besteht, einen einzigen 
Medien- Druckspeicher mit mehreren verschiedenen 
Spritzformen und/oder SpritzgieBmaschinen zusam- 
menarbeiten zu lassen. 

Auch die Merkmale der Anspruche 15 bis 17 konnen 
sich im Rahmen der Erfindung als wichtig erweisen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung wer- 
den nachfolgend an in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispielen naher erlautert Es zeigen 

Fig. 1 in schematisch vereinfachter Darstellung eine 
Steuerungs- und Regelvorrichtung fur den Druck eines 
in den Formhohlraum einer mit dem Spritzkopf einer 
SpritzgieBmaschine in Verbindung stehenden Spritz- 
form zur Herstellung von Formteilen aus thermoplasti- 
schen Kunststoffen, 

Fig. 2 ebenfalls in schematisch vereinfachter Darstel- 
lung eine Steuerungs- und Regelvorrichtung fur den 
Druck eines stromungsfahigen Mediums im Formhohl- 
raum einer Spritzform, die zusatzlich mit einer Mengen- 
Dosiervorrichtung fur das strdmungsfahige Medium 
ausgestattet ist, 

Fig. 3 in einer der Fig. 1 ahnlichen Darstellung eine 
Steuerungs- und Regelvorrichtung, welche fur die 
gleichzeitige Zusammenarbeit mit mehreren Spritz- 
gieBmaschinen ausgelegt ist, 

Fig. 4 eine der Fig. 3 entsprechende Steuerungs- und 
Regelvorrichtung Jedoch in einer etwas abgewandelten 
Ausfiihrung, die 

Fig. 5.1— 5.6 jeweils im Langsschnitt verschiedene 
Funktionsstellungen des Spritzkopfes einer SpritzgieB- 
maschine, mit dessen Hilfe eine Spritzform mit einer 
Kunststoffkomponente und einem stromungsfahigen 
Druck- Medium beschickbar ist, und die 

Fig. 6.1-6.5 verschiedene Funktionsstellungen des 
Spritzkopfes einer SpritzgieBmaschine, mit dessen Hilfe 
eine Spritzform mit zwei Kunststoffkomponenten und 
einem Druckmedium beaufschlagbar ist 

In Fig. 1 der Zeichnung isi der Schneckenextruder 1 
einer SpritzgieBmaschine gezeigt, dessen Gehause an 
seinem vorderen Ende den Spritzkopf 2 tragt, mit dem 
ein Spritzwerkzeug zur Herstellung von Kunststoff- 
Formteilen verbindbar ist 

Der mit Hilfe des Schneckenextruders 1 plastifizierte 
Kunststoff wird durch den Spritzkopf 2 in jeweils zur 
Ausbildung der Formteile ausreichenden Mengen in die 
Spritzform gedruckt Dabei ist es oft erwunscht oder 
sogar.Bedingung, daB die Formteile aus therrribplasti- 
schem Kunststoff als Hohlkorper gefertigt werden, in- 
dem namlich die thermoplastische Kunststoff masse 
gleichmaBig fiber die Oberflache des Formhohlraum^ 
verteilt und dann in diesem abgekuhlt wird. Durch Off- 
nen der Spritzform wird dann das abgekuhlte Formteil 
freigelegt und kann anschlieBend entnommen werden. 

Damit nach dem Einbringen der thermoplastischen 
Kunststoffmasse in die Spritzform deren gleichmaBige 
Verteilung uber die Oberflache des Formhohlraumes 
herbeigefuhrt wird, ist es notwendig in den Formhohl- 
raum der Spritzform zusatzlich ein strdmungsfahiges 
Medium in solcher Menge und unter solchem Druck 
einzufuhren, daB der vollstandige Ablauf des Fullvor- 
gangs der Form gewahrleistet ist Als strdmungsfahiges 
Medium wird vorzugsweise Druckgas, bspw. Luft, Koh- 
lensaure oder auch Stickstoff eingesetzt. Dabei ist es 
moglich, dieses strdmungsfahige Medium in unmittelba- 
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rem AnschluB an das i^^Ktzen der thermoplastischen 
Kunststoffmasse in d^^^ormhohlraum einzufuhren. 
Vorzugsweise wird jedoch so vorgegangen, daB sich die 
Endphase des Einspritzens der Kunststoffmasse und die 
5 Anfangsphase fur das Einfuhren des stromungsfahigen 
Mediums noch zeitweilig uberlappen. Auf diese Art und 
Weise wird erreicht, daB sich die FlieBfront-Geschwin- 
digkeit der thermoplastischen Kunststoffmasse nicht 
verandert und diese damit einwandfrei und gleichmaBig 
io zur Oberflache des Formhohlraums in der Spritzform 
transportiert wird. 

Wie in Fig. 1 angedeutet ist, findet die Zufuhr des 
unter Druck stehenden bzw. unter Druck zu setzenden, 
stromungsfahigen Mediums, insbesondere eines Gases, 
is durch eine Leitung 3 in den Spritzkopf 2 statt In dieser 
Leitung 3 befindet sich dabei vorzugsweise ein Sperr- 
ventil 4, welches eine Ruckstromung des stromungsfahi- 
gen Mediums, vornehmlich des Gases, aus dem Spritz- 
kopf 2 verhindert 
20 Ein Verdichter 5 fordert das Gas in einen Druckspei- 
cher 6, und zwar in der Weise, daB dieser Druckspeicher 
6 immer unter einem vorgegebenen Mindestdruck ge- 
halten wird. 

Anstelle eines von einem Verdichter 5 her versorgten 
25 Druckspeichers 6 kann naturlich ohne weiteres auch 
eine Druckflasche zum Einsatz gelangen. 

Vom Druckspeicher 6 oder einer an dessen Stelle 
tretenden Druckflasche wird das Gas unter einem vor- 
gegebenen Mindestdruck in eine Leitung 7 eingespeist, 
30 die bedarfsweise mit der zum Spritzkopf 2 fiihrenden 
Leitung 3 verbunden oder von dieser getrennt werden 
kann. 

Nach Fig. 1 der Zeichnung kann dabei die Leitung 7 
wahlweise uber einen von drei verschiedenen Stro- 
35 mungswegen 8a, Sb und 8c mit der Leitung 3 in Verbin- 
dung gebracht werden. In jeden dieser drei Stromungs- 
wege Sa bis 8c ist zu diesem Zweck ein ZweirWegeven- 
til 9a, 9b, 9ceingeschaltet und hinter jedem dieser Zwei- 
Wegeventile 9a bis 9c ist in den Stromungsweg 8a bis 8c 
40 zusatzlich noch ein einstellbares Ventil 10a, 106, 10c 
eingebaut 

Jedes Druckventil 10a bis 10c kann dabei als Druck- 
begrenzungsventil oder als Druckregelventil ausgebi!- 
det sein. Dabei ist es zweckmaBig jedes einzelne Druck- 
45 ventil 10a bis lOcselektiv einstellbar auszubilden und an 
ihnen die Einsteilung unterschiedlicher Druckniveaus 
vorzuriehmen. Diese Einsteilung laBt sich dabei nicht 
nur als Direktverstellung, sondern auch als Fernverstel- 
lung vornehmen. 
so Im Falle der Benutzung einer Fernversteilung kann 
der in Fig. 1 dargestellte Schaltungsaufbau gegebenen- 
falls auch wesentlich vereinfacht werden, sofern dort als 
Druckventil ein verstellbares Druckregelventil zum Ein- 
satz gelangt In einem solchen Falle kommt man namlich 
55 mit nur einem einzigen Zwei-Wegeventil und ebenfalls 
nur einem einzigen Druckregelventil aus. 

Nach Fig. 1 der Zeichnung kann das vom Druckspei- 
cher 6 oder der diesem eritsprechenden Druckflasche 
kommende Druckgas dem Spritzkopf 2 des Schnecken-. 
60 extruders und damit auch der an diesen angeschlosse- 
nen Spritzform mit drei verschiedenen Druckstufen zu- 
gefiihrt werden, deren jede durch ein eigenes Druckven- 
til 10a, 10Z>, 10cbestimmt ist 
Nach Fig. 1 ist bspw. das Zwei-Wegeventil 9a geoff- 
65 net, wahrend die beiden Zwei-Wegeventile 9b und 9c 
jeweils geschlossen sind. Das Druckgas gelangt damit 
uber den Stromungsweg 8a und das Druckventil 10a zur 
Leitung 3 und tritt durch Offnen des Sperrventils 4 in 
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den Spritzkopf 2 mit einem Druc^^feweicher durch die 
Einsteilung des Druckventils 10 OTBRimt ist 

ZweckmaBigerweise ist die Fernbetatigung fur die 
Zwei-Wegeventile 9a, 9b und 9c so ausgelegt, daB sich 
immer nur eines derselben in Offnungsstellung befinden 
kann t wahrend jeweils die beiden anderen in ihrer 
Sperrstellung blockiert sind. Im Falle der Fig. 1 befinden 
sich demnach die beiden Zwei-Wegeventile 9b und 9c in 
ihrer Sperrstellung. Soil eines der beiden in Sperrstel- 
lung befindlichen Zwei-Wegeventile geoffnet werden, 
muB zuvor auch das bisher in seiner Offnungsstellung 
befindliche Zwei-Wegeventil — hier also das Zwei-We- 
geventil 9a — in die Sperrstellung gebracht werden. 

Es sei unterstellt, daB das Druckventil 10a auf das 
niedrigste vorkommende Druckniveau eingestellt, das 
Druckventil 10b die Einsteilung fur das hochste vor- 
kommende Druckniveau hat und das Druckventil 10c 
dem mittleren Druckniveau zugeordnet ist. 

Wird dabei weiterhin angenommen, daB die Zwei- 
Wegeventile 9a, 9b und 9c jeweils nacheinander aus 
ihrer Geschlossenstellung in ihre Offenstellung und wie- 
der in ihre Geschlossenstellung gebracht werden, wah- 
rend mit dem Schneckenextruder 1 bzw. dessen Spritz- 
kopf 2 ein 'Sprit^vorgang im (nicht gezeigten) Spritz- 
werkzeug stattfindet, dann ergibt sich folgende Wir- 
kungsweise: 

Die vom Schneckenextruder 1 durch den Spritzkopf 2 
in die Spritzform eingebrachte Dosiermenge der ther- 
moplastischen Kunststoffmasse wird durch Offnen des 
Zwei-Wegeventiles 9a zunachst mit dem Gas auf dem 
niedrigsten vorkommenden Druckniveau beaufschlagt 
und mit dessen Hilfe gleichmaBig uber die Oberflache 
des Formhohlraums in der Spritzform verteilt. Wird 
dann das Zwei-Wegeventil 9a aus der Offnungsstellung 
in die SchlieBstellung gebracht, dann wird uber das 
Sperrventil 4 der im Formhohlraum anstehende Gas- 
druck aufrechterhalten. Wird nunmehr das Zwei-Wege- 
ventil 9b aus seiner SchlieBstellung in die Offnungsstel- 
lung bewegt, dann kommt das Druckgas uber das am 
Druckventil 10b eingestellte hochste Druckniveau zur 
Wirkung. Es offnet dabei das Sperrventil 4 und beauf- 
schlagt den Formhohlraum in der Spritzform. Nunmehr 
kann das Zwei-Wegeventil 9b aus seiner Offnungsstel- 
lung wieder in seine SchlieBstellung zuruckbewegt wer- 
den, wobei uber das Sperrventil das uber das Druckven- 
til \0b vorgegebene Druckniveau innerhalb des Form- 
hohlraums aufrechterhalten wird. Nach einer gewissen 
Verweilzeit des hochsten Druckniveaus wird ein norma- 
lerweise in SchlieBstellung befindliches Zwei-Wegeven- 
til 11 kurzzeitig in die Offnungsstellung bewegt, so daB 
das hochste Niveau des im Formhohlraum und im 
Spritzkopf 2 anstehenden Gasdrucks in die Atmosphare 
abgebaut wird Nunmehr kann durch Offnen des Zwei- 
Wegeventils 9c uber das Druckventil 10c dem Spritz- 
kopf 2 und damit dem Formhohlraum das Gas mit mitt- 
lerem Druckniveau aufgeschaltet werden. Da auch in 
diesem Falle das Sperrventil 4 wieder zur Wirkung 
kommt, kann das Zwei-Wegeventil 9c aus seiner Of fen- 
stellung wieder in die Absperrstellung zuruckbewegt 
werden. 

Zur Entlastung des einen Hohlkorper bildenden 
Formteils vom Gasdruck braucht nunmehr zu einem 
vorgewahlten Zeitpunkt nur noch das Zwei-Wegeventil 
11 nochmals aus seiner Absperrstellung kurzzeitig in 
seine Offenstellung bewegt zu werden. 

Die Bewegungssteuerung fur die Zwei-Wegeventile 
9a, 9b t 9c kann zeitabhangig nacheinander erfolgen, wo- 
bei jeder Zeitzyklus mit dem Einspritzen einer vorgege- 


benen Menge der ^^feioplastischen Kunststoffmasse 
durch den Spritzkop^m die Spritzform beginnt und so 
vorgewahlt ist, daB er wiederum kurz vor dem Offnen 
der Spritzform endet. 

5 Auch die Bewegungssteuerung des Zwei-Wegeventils 
1 1 kann zeitabhangig erfolgen. 

Insbesondere im Zusammenhang mit dem Zwei-We- 
geventil 11 ware aber auch eine temperaturabhangige 
Steuerung denkbar, dergestalt, daB dieses kurzzeitig aus 

io seiner SchlieBstellung in seine Offnungsstellung gelangt, 
wenn nach vorhergehendem Offnen des Zwei-Wege- 
ventils 9b das in der Spritzform befindliche Formteil 
eine bestimmte Temperatur erreicht bzw. unterschrei- 
tet. 

15 Wird — abweichend von Fig. I — nur mit einem der 
Zwei-Wegeventile 9a, 9b t 9c sowie auch nur mit einem 
diesem nachgeschalteten Druckventil 10a, 106, lOcgear- 
beitet, dann muB, wie bereits erwahnt, das betreffende 
Druckventil als verstellbares Druckregelventil ausge- 

20 fuhrt sein, urn mit seiner Hilfe, entweder durch Direkt- 
betatigung oder durch Fernbetatigung, das Druckni- 
veau des Gases im Spritzkopf 2 bzw. in der daran ange- 
schlossenen Spritzform regulieren zu konnen. 
Wahrend der Regelvorgang am jeweiligen Druckven- 

25 til 10a bzw. iOb bzw. 10c stattfindet, kann das zugehori- 
ge Zwei-Wegeventil 9a bzw. 9b bzw. 9c standig in seiner 
Offenstellung verbleiben. Wenn jedoch das Druckni- 
veau des betreffenden Druckventils von einem vorher- 
gehenden, hoheren Wert heruntergeregelt und zugleich 

30 auch das Zwei-Wegeventil 11 geoffnet wird, sollte das 
dem Druckventil vorgeordnete Zwei-Wegeventil zur 
Vermeidung unnotigen Gasverlustes seine SchlieBstel- 
lung einnehmen, weil dann namlich das Sperrventil 4 
unwirksam ist. 

35 Mit Hilfe der vorstehend anhand Fig. 1 beschriebe- 
nen Systeme laflt sich der Druck des stromungsfahigen 
Mediums, und zwar insbesondere eines Gases, innerhalb 
der Spritzform bzw. auf die uber die Oberflache des 
Formhohlraums derselben verteilte Kunststoffmasse bis 

40 zu deren Abkuhlung zumindest zeitweilig variieren. 
Hieraus ergibt sich der Vorteil, daB Werkstoffstruktur 
und -dichte der Wandungen des als Hohlkorper geform- 
ten Spritzteils optimiert werden konnen und damit des- 
sen Gebrauchswert erhohen. Da sich der Mediendruck 

45 nicht nur in Abhangigkeit von unterschiedlichen Kunst- 
stoffmaterialien, sondern auch im Hinblick auf unter- 
schiedliche Verarbeitungstemperaturen desselben vari- 
ieren laBt, kann die Qualitat der Kunststoff-Formteile in 
weiten Grenzen beeinfluBt werden. 

so Das in Fig. 2 der Zeichnung dargestellte Regelungs- 
und Steuersystem stimmt in Aufbau und Wirkungsweise 
mit demjenigen nach Fig. 1 weitgehend uberein. 

Beim System nach Fig. 2 ist jedoch zusatzlich noch 
eine Dosierkolben-Einrichtung 12 sowie ein dieser 

55 nachgeschaltetes Zwei-Wegeventil 13 in Benutzung ge- 
nommen. 

Die Dosierkolben-Einrichtung 12 und das Zwei-We- 
geventil 13 sind dabei in der Leitung 3 zum Spritzkopf 2 
hin hintereinandergeschaltet vorgesehen. 

60 Die Dosierkolben-Einrichtung 12 weist einerseits ei- 
nen Dosierzylinder 14 mit einem darin axial verschieb- 
baren Dosierkolben 15 auf und ist andererseits mit ei- 
nem Betatigungszylinder 16 und einem darin axial be- 
weglichen Verstellkolben 17 ausgestattet. Der Betati- 

65 gungszylinder 16 und der Verstellkolben 17 haben dabei 
einen urn ein Mehrfaches groBeren Querschnitt als der 
Dosierzylinder 14 und der Dosierkolben 15. 
Betatigungszylinder 16 und Verstellkolben 17 sind 
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doppelt wirkend ausgelegt, d.ru derJ^kte 
kann im Betatigungszyiinder 16 zw^P^e 


8 


^tellkolben 17 
/erstellung in 

beiden Richtungen mit Druckmittel beaufschlagt wer- 
den. 

Die vom Dosierkolben 15 abgewendete Seite des Be- 
tatigungszylinders 16 steht durch einen Axialkanal 18 
des Verstellkolbens 17 und des Dosierkolbens 15 mit 
dem Dosierzylinder 14 in Verbindung. Dabei ist dem 
Axialkanal 18 im Dosierkolben 15 ein Sperrventil 19 
zugeordnet, welches den Axialkanal 18 selbsttatig gegen 
einen MedienriickfluB aus dem Dosierzylinder 14 ab- 
sperrt 

Der dem Dosierzylinder 14 abgewendete Zylinder- 
raum des Betatigungszylinders 16 kann uber jedes der 
drei Zwei-Wegeventile 9a, 9b, 9c und jedes der drei 
Druckventile 10a, 106, 10c sowie uber jedes der sich 
offnenden Sperrventile 4a, 4b, 4c aus dem Druckspei- 
cher 6 uber die Leitung 7 mit Druckgas beaufschlagt 
werden, wobei dessen Druckniveau durch das jeweils 
wirksame der Druckventile 10a, 10Z>, lOcbestimmt wird. 

Auch der dem Dosierzylinder 14 naher liegende Zy- 
iinderraum des Betatigungszylinders 16 kann zeitweilig 
durch ein Zwei-Wegeventil 20 mit dem Druckmedium 
beaufschlagt werden, urn die axiale Grundstellung des 
Verstellkolbens 17 unci damit auch die VoIumensgroBe 
des Dosierzylinders 14 mit jeweils wirksamen Druckni- 
veau voreinzustellen. 

Bei Beaufschlagung des vom Dosierzylinder 14 abge- 
wendeten Zylinderraums im Betatigungszyiinder 16 ge- 
langt das Druckgas durch den Axialkanal 18 bei geoff- 
netem Sperrventil 19 in den Dosierzylinder 14 und fullt 
diesen auf, so fern das Zwei-Wegeventil 13 die aus Fig. 2 
ersichtliche Geschlossenstellung einnimmt. 

Nach dem SchlieSen des Sperrventils 19 enthalt dann 
der Dosierzylinder 14 eine durch die vorgegebene Axi- 
alstellung des Dosierkolbens 15 bestimrnte Gasmengen. 
Solange dabei der Verstellkolben 17 im Betatigungszy- 
linder 16 gegen Verschieben blockiert ist, also unter 
ubereinstimmendem Gasdruck steht, herrscht dabei 
auch im Dosierzylinder 14 der entsprechende Gasdruck. 
Wird nun nur das Zwei-Wegeventil 13 aus der Geschlos- 
senstellung nach Fig. 2 in die Offenstellung bewegt, 
dann uberstromt die im Dosierzylinder 14 enthaltene 
Gasmenge unter Schaffung eines entsprechenden 
Druckaufbaus durch den Spritzkopf in den Formhohl- 
raum der daran anliegenden Spritzform und bewirkt 
dort die gleichmaBige Verteilung der thermoplastischen 
Kunststoffmasse an der Oberflache des Formhohl- 
raums. Durch die dabei auftretende Druckentspannung 
im Dosierzylinder 14 gibt das Sperrventil 19 den Axial- 
kanal 18 unter der Einwirkung des anstehenden Gas- 
druckes frei, so daB der Dosierzylinder 14 wieder bis zu 
dem vorgegebenen Druckniveau mit Gas aufgefulk 
wird. Bringt man nunmehr das Zwei-Wegeventil 20 aus 
der Schaltstellung nach Fig. 2 in die andere Schaltstel- 
lung, dann wird der dem Dosierzylinder 14 zunachst 
liegende Zylinderraum des Betatigungszylinders 16 ent- 
liiftet und der im anderen Zylinderraum des Betati- 
gungszylinders auf den Verstellkolben 17 wirkende 
Gasdruck kommt dann voll zur Wirkung. Entsprechend 
dem Verhaltnis der Flache des Verstellkolbens 17 und 
der Flache des Dosierkolbens 15 tritt nunmehr unter 
Verschiebung des Verstellkolbens 17 und des Dosier- 
kolbens 15 eine Druckerhohung des Gases innerhalb 
des Dosierzylinders 14 ein, die sich durch den Spritzkopf 
2 bis in den Formhohlraum der Spritzform fortpflanzt 
und dort auf die thermoplastische Kunststoffmasse ein- 
;wirkt. 


Das uber die Dosier n-Einrichtung 12 erhdhte 
Druckniveau kann mit der Zwei-Wegeventile 9a, 
9b, 9c und der Druckventile 10a, 10Z>, lOcdreifach vari- 
iert werden, sofern die Druckventile 10a, 10Z>, 10c je- 

5 weils unterschiedlich eingestellt sind. 

Abweichend von der Darstellung in Fig. 2 ist es auch 
dort moglich, mit nur einem der Zwei-Wegeventile 9a, 
9b, 9c und nur einem zugeordneten Druckventil 10a, 
106, 10c zu arbeiten, sofern das letztere als ein fernver- 

io stellbares Druckregelventil ausgelegt ist 

In Fig. 3 der Zeichnung ist ein Steuerungs- und Regel- 
system gezeigt, welches von demjenigen nach Fig. 1 im 
Grunde genommen nur insofern abweicht, als es fur das 
gleichzeitige Zusammenwirken mit mehreren, namlich 

is bspw. drei Schneckenextruder la, \b, lebzw. den zuge- 
horigen Spritzkopfen 2a, 2b, 2c ausgelegt ist. Der Zwei- 
Wegeschieber 9a und das Druckventil 10a arbeiten hier 
nur mit dem Schneckenextruder la und seinem Spritz- 
kopf 2a zusammen. In entsprechender Weise sind das 

20 Zwei-Wegeventil 9b und das Druckventil 106 nur dem 
Schneckenextruder ib und seinem Spritzkopf 2b zuge- 
ordnet, wahrend zum Schneckenextruder lc nur das 
Zwei-Wegeventil 9c und das Druckventil lOcgehoren. 
Die Druckventile 10a bis lOcsollen in diesem Falle als 

25 fernbetatigbare Druckregelventile ausgelegt sein, damit 
die Moglichkeit gegeben ist, mit ihrer Hilfe das Druckni- 
veau des in die Spritzkopfe 2a, 2b, 2c bzw. den Form- 
hohlraum der daran anliegenden Spritzformen eingelei- 
teten Druckgases zweckentsprechend zu variieren. 

30 Besonderer Vorteil der druckkontrollierten Medien- 
zufuhr ist es, daB aus einer Druckversorgung 5/6 ohne 
weiteres mehrere SpritzgieBmaschinen beaufschlagt 
werden konnen, wobei jeder SpritzgieBmaschine auch 
nur ein Druckventil zugeordnet zu werden braucht, das 

35 auf den hier jeweils erforderlichen Druckwert einstell- 
bar ist. 

Damit eine Druckentlastung der Spritzkopfe 2a, 2b, 
2c bzw. der daran anliegenden Spritzformen moglich ist, 
wird nach Fig. 3 jedem Schneckenextruder 1 ein eigenes 
40 Zwei-Wegeventil 11a, Mb, 11c zugeordnet, dessen Ar- 
beitsweise dem Zwei-Wegeventil 11 nach Fig. 1 ent- 
spricht. 

In Fig. 4 ist andeutungsweise dargestellt, daB das Ent- 
luften der Spritzkopfe 2 bzw. 2a bis 2c und der Form- 

45 hohlraume der daran angeschlossenen Spritzwerkzeuge 
auch ermoglicht werden kann, ohne daB die Zwei-We- 
geschieber 11 bzw. 11a bis 11c erforderlich sind. Fig. 4 
zeigt namlich, daB es in diesem Falle nur notig ware, die 
Zwei-Wegeventile 9a, 9b, 9c jeweils durch 3/2 Wege- 

50 ventile zu ersetzen, die eine zusatzliche Entluftungsstel- 
lung schalten konnen. Bei alien in den Fig. 1 bis 4 der 
Zeichnung dargestellten und vorstehend beschriebenen 
Steuerungs- und Regelsystemen ist der Vorteil gegeben, 
daB der Druck des stromungsfahigen Mediums, und 

55 zwar insbesondere eines Gases, nach einem fiir das je- 
weilige Formteil und/oder Kunststoffmaterial vorgege- 
benen Profil geregelt und/oder gesteuert werden kann. 
- Die Beeinflussung der verschiedenen Steuer- und/ 
oder Regelglieder laBt sich dabei bedarfsabhangig be- 

60 wirken. Neben einer zeitabhangigen Beeinflussung ist 
daher auch eine wegabhangige Beeinflussung und gege- 
benenfalls sogar auch eine temperaturabhangige Beein- 
flussung moglich. Denkbar ware es sogar, alle drei Be- 
einflussungsarten miteinander zu kombinieren oder ge- 

65 gebenenfalls auch eine Programmsteuerung vorzuse- 
hen. 

Wahrend dann. wenn die Druckventile als voreinstell- 
bare Druckbegrenzungsventile ausgelegt sind der Gas- 
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druck im Zusammenwirken mit d^^Bfnen und Schlie- 
Ben der vorgeordneten Zwei- w^^ven tile plotzlich 
bzw. abrupt geandert werden kann, ist es bei Auslegung 
der Druckventile als Druckregelventile ohne weiteres 
moglich, den Gasdruck allmahlich an- und abschwellend 
zu regeln und/oder zu steuern. 

Bei den auf die vorstehend beschriebene Art und 
Weise hergestellten Kunststoff-Formteile ist jeweils der 
AnguBbereich mit einer vom Hohlraum nach auBen fuh- 
renden Offnung versehen, die durch den Ein- und Aus- 
tria des Druckgases bedingt ist. 

Diese Offnung des als Hohlkorper ausgefuhrten 
Formteils kann vor dem Entformen desselben auf be- 
stimmte Art und Weise verschlossen werden, wenn die 
Zufuhr und Ableitung des Druckgases unter Vermitt- 
!ung des Spritzkopfes 2 stattfindet. 

Wird namlich unmittelbar nach dem Entluften des 
Formteils die Diise des Spritzkopfes nochmals geoffnet 
und eine genau bestimmte Menge von thermoplasti- 
schem Kunststoff ausgetrieben, dann tritt hierdurch 
zwangslaufig eine Versiegelung der vorhandenen Off- 
nung ein. 

Die Abgabe der zusatzlichen Menge des thermopla- 
stischen Kunststoffs kann auf verschiedene Art und 
Weise erfolgen. So ist es bspw. moglich, beim Einsprit- 
zen des thermoplastischen Kunststoffs in die Spritzform 
den Schneckenkolben nicht vollig bis gegen den vorde- 
ren Anschlag zu fahren und dadurch eine geringe plasti- 
fizierte Kunststoffmenge fiir den Nachspritzvorgang 
zuruckzuhalten. Moglich ist es aber auch, wahrend der 
Einwirkzeit des Gases auf den Hohlraum des Spritzteils 
eine geringe Kunststoffmenge nachzuplastifizieren und 
diese- noch nachtraglich in die Offnung zu spritzen. 
SchlieBlich ware es aber auch denkbar, durch die Rota- 
tion der Extruderschnecke nachtraglich eine bestimmte 
Menge von plastifiziertem Kunststoff in die verbliebene 
Offnung zu introdieren. 

Durch die Versiegelung der Offnung wird in jedem 
Falle ein fliissigkeitsdichter VcrschluB des Formteil- 
Hohlraums bewirkt. 

Nach der vorstehend beschriebenen Verfahrensart 
konnen nicht nur Hohlkdrper-Formteile durch Spritz- 
gieBen aus thermoplastischen Kunststoffen hergestellt 
werden, die aus einer Kunststoff-Komponente beste- 
hen, sondern vielmehr auch solche, zu deren Herstellung 
zwei oder gegebenenfalls mehr Kunststoff- Komponen- 
ten zum Einsatz gelangen miissen. 

Fiir das SpritzgieBen von Hohlkorper-Formteilen, bei 
denen nur eine Kunststoff-Komponente in den Form- 
hohlraum des Spritzwerkzeugs eingebracht und dann 
der Druckeinwirkung eines stromungsfahigen Mediums, 
insbesondere eines Gases, ausgesetzt wird, ist besonders 
ein Spritzkopf derjenigen Bauart geeignet, wie sie in der 
Patentanmeldung P 36 32 185.0 beschrieben wird. Hin- 
gegen laBt sich ein Spritzkopf nach Patentanmeldung P 
36 32 928.2 dann in besonders vorteilhafter Weise zum 
Einsatz bringen, wenn ein SpritzgieBen von Hohlkor- 
per-Formteilen aus zwei Kunststoff- Komponenten an- 
steht, die wahrend des Spritzvorgangs der Druckeinwir- 
kung eines stromungsfahigen Mediums, insbesondere 
eines Gases ausgesetzt werden sollen. 

Wahrend die erstgenannte Bauart eines Spritzkopfes 
in den Fig. 5.1 bis 5.6 der Zeichnung dargestellt ist, wird 
die zweite Bauart in den Fig. 6.1 bis 6.5 der Zeichnung 
wiedergegeben. 

Die Fig. 5;i bis 5.6 zeigen jeweils im Langsschnitt den 
wesentlichen Bereich eines Spritzkopfs 101 in verschie- 
denen Funktionsstellungen. Er liegt uber sein Diisen- 


mundstuck 102 an de^^BuBbuchse 103 einer — weiter 
nicht gezeigten -Spritzrorm an. 

Vom Dusenmundstuck 102 aus erstreckt sich koaxial 
durch das Gehause 104 des Spritzkopfes 101 ein Haupt- 
kanal 105, der eine SchiieBnadel 106 aufnimmt. Diese 
SchlieBnadel 106 hat dabei einen nach hinten durch den 
Spritzkopf 101 gefiihrten Schaft 107, an dem ein — nicht 
gezeigter — Verschiebeantrieb angreift, der bspw. 
durch Druckmittel, insbesondere hydraulisch, betatigt 
werden kann. 

Das Ende der SchlieBnadel 106 ist mit einem Dichtko- 
nus 108 ausgestattet, welcher mit einem entsprechend 
angepaBten Dichtkonus 109 im Dusenmundstuck 102 in 
der vorgeschobenen Abdichtstellung der SchlieBnadel 
106 zusammenwirkt, wie das die Fig. 5.1, 5.2, 5.5 und 5.6 . 
deutlich erkennen lassen. 

Mit einem groBeren Abstand von dem eine Austritts- 
offnung 110 enthaltenden Dusenmundstuck 102 mundet 
unter einem vorgegebenen Winke! — bspw. von 30 bis 
40° — ein Zufuhrkanal 111 in den Hauptkanal 105 des 
Gehauses 104 ein. 

Mit geringem Abstand vom Dusenmundstuck 102 
mundet in den Hauptkanal 105 des Gehauses 104 am 
Spritzkopf 101 ein weilerer Zufuhrkanal 112, ebenfalls 
unter einem vorgegebenen Winkel — bspw. zwischen 
30 und 40°-. 

Die Mundungen 113 und 114 der beiden Zufuhrkanale 
111 und 112 in den Hauptkanal 105 befinden sich vor- 
zugsweise an sich gegenuberliegenden Umfangsberei- 
chen des Hauptkanals 105 und sind dabei gegeneinander 
urn den Abstand 115 axial versetzt vorgesehen, welcher 
vorzugsweise etwa doppelt so groB bemessen ist, wie 
die axiale Ausdehnung der beiden Mundungsoffnungen 
1 13 und 1 14 der Zufuhrkanale 1 1 1 und 1 12. 

Das AusmaB 116 der groBstmoglichen Axialverschie- 
bung fiir die SchlieBnadel 106 ist mindestens so groB 
gewahlt, daB der Querschnitt der Mundungsoffnung 114 
des Zufuhrkanals 112 in den Hauptkanal 105 einerseits 
vollstandig geschlossen werden kann — Fig. 5.1, 5.2 und 
5.5, 5.6 — , wahrend er sich andererseits aber auch nahe- 
zu vollstandig freigeben laBt — Fig. 53 und 5.4 — . 

Koaxial zur Langsachse ist in die SchlieBnadel 106 ein 
Verbindungskanal 117 eingearbeitet, wobei sich dessen 
Mundungsoffnung 1 18 am freien Ende der SchlieBnadel 
106 in Achsfluchtiage mit der Ausspritzoffnung 110 des 
Dusenmundstiicks 102 befindet Das andere Ende des 
Verbindungskanals 117 ist unter einem vorgegebenen 
Neigungswinkel — von bspw. 30 bis 40° — radial zum 
Umfang der SchlieBnadel 106 gefuhrt und bildet dort 
eine Umfangsoffnung 1 19, deren axiale Ausdehhung 120 
groBer bemessen ist als die axiale Ausdehnung der Aus- 
trittsoffnung 113 am zugehorigen Zufuhrkanal 111. Be- 
wahrt hat es sich, wenn die axiale Ausdehnung 120 der 
radialen Umfangsoffnung 119 etwa doppelt so groB be- 
messen wird wie die axiale Ausdehnung der Austritts- 
offnung 113 des Zufuhrkanals 111. Hierdurch kann si- 
chergestellt werden, daB die Stromungsverbindung zwi- 
schen dem Zufuhrkanal 111 und dem Verbindungskanal 
117 auch bei einer Axialverschiebung der SchlieBnadel 
106 aufrechterhalten werden kann, wie das der Ver- 
gleich zwischen den Fig. 5.2 und 5.4 der Zeichnung deut- 
lich macht. 

Damit sich aber die Stromungsverbindung des Zu- 
fuhrkanals 111 zum Verbindungskanal 117 jederzeit 
auch unterbrechen laBt, ist die SchlieBnadel 106 nicht. 
nur axial verschiebbar, sondern auch winkelverdrehbar 
im Gehause 104 bzw. im Hauptkanal 105 des Spritzkop- 
fes 101 untergebracht. Das AusmaB der Verdrehbarkeit 
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Nadel 209 an einem entsprechen^^Dichtkonus 214 im 
rohrfomigen Einsatz 207 aniiegt^Mirch dessen Innen- 
umfang 208 durch die zentrale ^Wchtrittsoffnung 215 
abgesperrt wird. 

Nahe dem Dichtkonus 214 liegt am Innenumfang 208 
des rohrfdrmigen Einsatzes 207 die Mundung 216 eines 
Zufuhrkanals 217 fur ein zweites t thermoplastisches 
Kunststoffmaterial, wie das deutlich den Fig. 1 bis 5 ent- 
nommen werden kann. Der Zufuhrkanai 217 verlauft 
dabei in Langsrichtung durch die Wand des rohrfdrmi- 
gen Einsatzes 207 und steht an seinem hinteren Ende mit 
einer Spritzeinheit fur das betreffende thermoplastische 
Kunststoffmaterial in Verbindung. Eine entsprechende 
Spritzeinheit fur thermoplastisches Kunststoffmaterial 
ist natiirlich auch an den Ringspalt 206 zwischen dem 
Gehause 204 und dem rohrformigen Einsatz 207 ange- 
schlossen. 

Ein wichtiges Ausbildungsmerkmal besteht noch dar- 
in, daB die Nadel 209 an ihrem freien Ende einen im 
Durchmesser verringerten Ansatz 218 aufweist, der in 
vorgeschobener Lage der Nadel 209 in die Durchtritts- 
offnung 215 des rohrformigen Einsatzes 207 hineinragt 
und diesen auf seiner ganzen Lange ausfullt. 

Besonders zweckmaBig ist es sogar, wenn in der vor- 
geschobenen Steliung der Nadel 209 der Ansatz 218 mit 
seinem vorderen Ende geringfugig aus der Durchtritts- 
offnung 215 vorsteht und dort mit einer Anfassung ver- 
sehen ist, die sich als Verlangerung an den Dichtkonus 
210 des rohrformigen Einsatzes 207 anschlieBt und da- 
bei um ein geringes MaB in die Autrittsoffnung 212 des 
Dusenmundstucks 202 vorspringt. 

Die Nadel 209 weist im freien Ende ihres Ansatzes 
218 eine zentrale Dusenoffnung 220 auf, an die sich nach 
riickwarts ein Verbindungskanal 221 anschlieBt, der 
wiederum eine radiale Umfangsoffnung 222 hat. 

Der radiaien Umfangsoffnung 222 des Verbindungs- 
kanals 221 ist am Innenumfang 208 des rohrformigen 
Einsatzes 207 die radiale Mundung 223 eines langsver- 
laufenden Verbindungskanals 224 zugeordnet, welcher 
sich — ebenso wie der Zufuhrkanai 217 in der Wand des 
rohrformigen Einsatzes 207 befindet, und zwar vorzugs- 
weise in einem zum Zufuhrkanai 217 diametral gegen- 
uberliegenden Querschnittsbereich. Die radiale Mun- 
dung 223 des Verbindungskanals 224 hat dabei einen 
groBeren Abstand vom Dichtkonus 214 als die radiale 
Mundung 216 des Zufuhrkanals 217. 

An dieser Stelle sei erwahnt, daB die Nadel 209 inner- 
halb des rohrformigen Einsatzes 207 nicht nur axial ver- 
schiebbar gefuhrt, sondern vielmehr auch noch zumin- 
dest begrenzt winkelverdrehbar hierin gelagert ist und 
zu diesem Zweck mit einem — nicht gezeigten — Dreh- 
antrieb gekuppelt ist, der bspw. durch Druckmittei, ins- 
besondere hydrauiisch, betatigt werden kann. Auf diese 
Art und Weise ist es moglich, die radiale Umfangsoff- 
nung 222 des Verbindungskanals 221 der Nadel 209 
wahlweise mit der Mundung 223 des Verbindungskanals 
224 im rohrformigen Einsatz 207 in und auBer Stro- 
mungsverbindung zu bringen. 

Wahrend beim Ausfuhrungsbeispiel des Spritzkopfes 
201 nach den Fig. 6.1 bis 6.4 sowie die radiale Umfangs- < 
offnung 222 des Verbindungskanals 221 als auch die 
Mundung 223 des Verbindungskanals 224 eine Ausge- 
staltung haben, welche die Herstellung einer Stro- 
mungsverbindung nur in der vollstandig vorgeschobe- 
nen Axiaistellung der Nadel 209 ermoglicht, ist in < 
Fig. 6.5 eine Ausgestaltung der radiaien Umfangsoff- 
nung 222 zu sehen, die die Herstellung einer soichen 
Stromungsverbindung in jeder moglichen Axiaistellung 
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der Nadel 209 rela^^um rohrformigen Einsatz 207 
zulaBt. flHB 

Durch den Verbirraungskanal 224 im rohrformigen 
Einsatz 207 und den Verbindungskanal 221 in der Nadel 
5 209 kann der zentralen Dusenoffnung 220 des Spritz- 
kopfes 201 ein strdmungsfahiges Medium, insbesondere 
ein Druckgas, zugefuhrt werden, sobald die radiale Um- 
fangsoffnung 222 des Verbindungskanals 221 mit der 
Mundung 223 des Verbindungskanals 224 in Deckungs- 
io lage gebracht wird. In diesem Falle ist dann der Verbin- 
dungskanal 224 an ein Steuerungs- und Regelsystem 
angeschlossen, wie es in einer der Fig. 1 bis 3 der Zeich- 
nunggezeigt wird. 

Durch die zentrale Dusenoffnung 220 kann das stro- 
15 mungsfahige Medium, insbesondere Gas, unter relativ 
hohem Druck in die Spritzform gebracht werden, nach- 
dem zuvor in diese zunachst Kunststoffmaterial aus dem 
Ringspalt 206 und dann Kunststoffmaterial aus dem 
rohrformigen Einsatz 207 eingepreBt worden ist, wie 
20 das die Fig. 62 und 63 andeutungsweise erkennen las- 
sen. 

Wahrend bei der Bauart eines Spritzkopfes 201 nach 
den Fig. 6.1 bis 6.4 die zentrale Diisenoffnung 220 in der 
Nadel 209 eine Medienzufuhr in das Spritzwerkzeug 
25 nur zulaBt, wenn zugleich die vom rohrformigen Einsatz 
207 umschlossene, innere Dtise zuvor in SchlieBlage ge- 
bracht worden ist — Fig. 6.4 zeigt Fig. 6.5 eine Aus- 
biidungsvariante, bei der die radiale Umfangsoffnung 
222 des Verbindungskanals 221 in der Nadel 209 eine 
30 solche axiale Ausdehnung hat, daB sie sowohl in der 
SchlieBlage der inneren Dtise als auch in deren Off- 
nungslage mit der radiaien Mundung des Verbindungs- 
kanals 224 im rohrformigen Einsatz 207 in und auBer 
Stromungsverbindung gebracht werden kann. Hierzu 
35 ist lediglich die entsprechende Winkeldrehung der Na- 
del 209 relativ zum rohrformigen Einsatz 207 notig. 

Durch die Benutzung der vorstehend anhand der 
Fig. 5.1 bis 5.6 sowie 6.1 bis 6.5 beschriebenen Spritz- 
kopfe wird das SpritzgieBen hochwertiger Hohlkorper- 
40 Formteile aus thermoplastischen Kunststoffen beson- 
ders giinstig beeinfluflt, weil namlich die zweckentspre- 
chende Zufuhr und Ableitung des unter variierbarem 
Druck setzbaren stromungsfahigen Mediums unmittel- . 
bar mit Hilfe des Spritzkopfes bewirkt werden kann, der 
45 auch das dosierte Einbringen der thermoplastischen 
Kunststoffschmelze in den Formhohlraum der Spritz- 
form sicherstellt. Die Variation des Druckniveaus fur 
das stromungsfahige Medium, insbesondere das Druck- 
gas, ist aber unabhangig vom Einsatz der in den Fig. 5.1 
bis 5.6 bzw. 6.1 bis 6.5 gezeigten Spritzkopfe 101 bzw. 
201 alleih mit Hilfe eines der Steuerungs- und Regelsy- 
steme moglich, wie sie in den Fig. 1 bis 4 der Zeichnung 
dargestellt und weiter oben eingehend erlautert sind. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum SpritzgieBen von Formteilen aus 
thermoplastischen Kunststoffen, - . 
bei welchem zunachst eine zur Ausbildung des 
Formteiles ausreichende Menge des schmelzflussi- 
gen Kunststoffs in die Spritzform gedruckt wird, 
bei welchem dann in die Spritzform und/oder den 
thermoplastischen Kunststoff ein strdmungsfahiges 
Medium, insbesondere Gas, mit einem Druck ein- 
gepreBt wird, der die Kunststoffmasse gleichmaBig 
iiber die Oberflache des Formhohlraums unter Bil- 
dung eines Hohlkorpers verteilt, 
bei welchem weiterhin der unter Mediendruck gc- 
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haltene Hohlkorper in der Spritzfo^^abgekuhlt 
wird, ^^Bl 
und bei welchem schlieBlich der Me^Rdruck aus 
dem Hohlkorper abgelassen und dann das Formteil 
entformt sowie aus der Spritzform entnommen 5 
wird, dadurch g kennz ichnet, dafl der Medien- 
druck innerhalb der Spritzform bzw. auf die uber 
die Oberflache des Formhohlraums verteilte 
Kunststoffmasse bis zu deren Abkuhlung zumin- 
dest zeitweilig kontrolliert und/oder variiert wird m 
(10a, 10Z>, 10c). 0 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mediendruck nach einem fur das 
jeweilige Formteil und/oder Kunststoffmaterial 
vorgegebenen Profil geregelt (10a, 106, 10c) und/ 15 
oder gesteuert (9a, 9b, 9c) wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mediendruck 
zeitabhangig geregelt (10a, 10b, 10c) und/oder ge- 
steuert (9a, 9b, 9c) wird. 20 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mediendruck 
wegabhangig geregelt (10a, 10Z>, 10c) und/oder ge- 
steuert (9a, 9b, 9c) wird. 

5. Verfahren nach einfem der Anspruche 1 bis 4, 2 5 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mediendruck 
zeit- und wegabhangig geregelt (10a, tOb, 10c) und/ 
oder gesteuert (9a, 9b, 9c) wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mediendruck 30 
temperaturabhangig, bspw. uber die Temperatur 
der im Formhohlraum der Spritzform befindlichen 
Kunststoffmasse geregelt und/oder gesteuert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mediendruck in 35 
Abhangigkeit vom Innendruck im Formhohlraum 
der Spritzform variiert und/oder gesteuert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mediendruck all- 
mahlich an- und abschwellend geregelt und/oder 40 
gesteuert wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Mediendruck jeweils plotzlich bzw. stufenweise 
verandert wird. 

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 45 
nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9 
mit einer an die Spritzform uber Leitungen an- 
schlieBbaren Medien-Druckquelle, insbesondere 
einem Medien-Druckspeicher, und in den Leitun- 50 

_gen yorgesehenen Steuer- und/oder Regelelemen- 
ten. dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- und/ 
oder Regeleiemente von Druckventilen (10a, 106 
10c) gebildet sind, wahrend die Steuerelemcnte au* 
Wegeventilen (9a, 9b, 9c) bestehen. 55 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuer- und/oder Regeleie- 
mente Druckbegrenzungsventile sind. 

12. " Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuer- und/oder Regelele- 6 o 
mente Druckregelventile sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 
i f ekennzeich net durch , mehrere parallelge- 

scnaltete Druckventile (10a, 10Z>, 10c; Fig. 1 und 2) 

die unabhangig voneinander einstellbar und an- « 

steuerbar (9a, 9b, 9c) aber mit dem gleichen Form- 

nonlraum bzw. gleichen Spritzform verbindbar 
sind. 
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14. Vorrichtung nach e^fcder Anspruche 10 bis 
1 2, gekennzeichnet durclJWehrere Gruppen paral- 
lelgeschaheter Druckventile (10a, 10b, 10c; Fig. 3) f 
die mit den Formhohlraumen verschiedener Spritz- 
formen in Verbindung stehen, aber unabhangig 
voneinander einstellbar und ansteuerbar (9a, 9b 9c) 
sind. * ' 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daB der Medien- 
Druckspeicher (6) oder dergleichen (iber den 
Spntzkopf (2 bzw. 101 bzw. 201) eines Schnecken- 
extruders (1) bzw. einer SpritzgieBmaschine an den 
Formhohlraum der Spritzform anschlieBbar ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Spritzkopf (101) je einen Zu- 
fuhrkanal (1 12 bzw. 1 1 1) fur die Kunststoffschmelze 
und das strdmungsfahige Medium enthait, die ei- 
nem in eine Ausspritzoffnung (110) ubergehenden 
Hauptkanal (105) zugeordnet sind, 

daB die Zufuhrkanale (112 bzw. Ill) mit axialem 
Abstand von der Ausspritzoffnung (110) und von- 
einander sowie gegeneinander winkelversetzt in 
den Hauptkanal (105) munden, 
daB eine axiale im-Hauptkanal (105) verschiebbare 
SchlieBnadel (106) vorgesehen ist, mit der die bei- 
den Zufuhrkanale (112 und 111) vom Hauptkanal 
(105) abtrennbar sind, 

daB in der SchlieBnadel (106) ein im wesentlichen in 
axialer Richtung verlaufender Verbindungskanal 
(117) angeordnet 1st, der einerseits aus der Stirnfla- 
che (1 18) radial zum entfernteren Zufiihrkanal (111) 
hm aus dem Umfang der SchlieBnadel (106) heraus- 
gefuhrt ist, 

und daB die radiale Umfangs6ffnung(119) des Ver- 
bindungskanals (117) sowohl in der geschlossenen 
Axialstellung als auch in zumindest einer teilweise 
, geoffneten Axialstellung der SchlieBnadel (106) et- 
wa auf gleicher Hohe mit der innneren radialen 
Austnttsoffnung des entfernteren Zufiihrkanals 
(HI) liegt (Fig; 5.1 bis 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB im Spritzkopf (201) einerseits durch einen im 
Gehause (204) axial verschiebbar gefuhrten, rohr- 
formigen Einsatz (207) eine innere Duse (13, 14, 15) 
fur ein erstes Kunststoffmaterial gebildet ist,' die 
wiederum eine ebenfalls axial verschiebbar Nadel 
(209) als SchlieBvorrichtung enthait, 
daB durch einen Ringraum (206) zwischen dem 
rohrformigen Einsatz (207) und dem Gehause (204) 
erne RingdQse (210, 21 1) fur das zweite Kunststoff- 
material gebildet ist, zu der der axial verschiebbare, 
rohrformige Einsatz (207) die RingdQse bildet, 
daB die SchlieBnadel (209) an ihrem freien Ende 
einen Ansatz (218) hat, der in der SchlieBstellung 
der mneren Duse (13, 14, 15) zumindest bundig mit 
dem freien Ende des rohrformigen Einsatzes (207) 
abschlieBt, / 
daB die SchlieBnadel (209) an ihrem freien Ende 
(219) eine zentrale Dusenoffnung (220) enthait, an 
die sich nach ruckwarts ein Verbindungskanal (221) 
anschlieBt, der eine radiale Umfangsoffnung (222) 
hat, 

daB in der Wandung des rohrformigen Einsatzes ■ 
(207) ein langsverlaufender Verbindungskanal (224) 
ausgebildet ist, der am Innenumfang(208) des rohr- 
formigen Einsatzes (207) radial ausmundet (223), 
und daB die radiale Umfangsoffnung (222) des Ver- 
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bindungskanals (221) der Sc adel (209) mit der 
' radialen Ausmiindung (223) erbindungskanals 
(224) im rohrfdrmigen Einsatz (207) mindestens in 
der der SchlieBstellung entsprechenden Axialstel- 
lung der Schliefinadel (209) durch Relativdrehung 
um die gemeinsame Langsachse wahlweise in und 
auBer Strdmungsverbindung mit der Zufuhrleitung 
fur das stromungsfahige Medium, insbesondere das 
Druckgas, stellbar ist. 
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